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Abstract: 

DE 3715698 A 



The contact sensing element (13) is movably mounted in the direction of an axis of a coordinate 
measuremen, system via a, leas, one bearing element (18) in a housing (12). The movement of the 
element is converted into an associated output signal by a contactless arrangement (20) with several 
fixed mounting, magnetically controllable resistances, esp. semiconducting resistances, forming 

magnetic sensors (21). 

Counter poles (22) are mounted on the sensing element at radial and/or axial distances from the sensors, 
which can take the form of field plates. The magnetic sensors and their associated counter poles may be 
arranged on a circle at approx, equal peripheral angular intervals. 



ADVANTAGE - Very small light and compact with very few components. 
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@ Tastkopf 

Es wird ein Tastkopf zur dreidimensionalen Antastung fur 
dreidimensionale MeS- und AnreiBmaschinen vorgeschla- 
qen dessen zwischen Tastelement und Gehause angeord- 
nete, beruhrungslos arbeitende MeBeinrichtung mehrere 
gehausefest angeordnete, als magnetisch steuerbare Halb- 
leiterwiderstande ausgebildete nnagnetische Sensoren ei- 
nerseits und den Sensoren zugeordnete Gegenpole am 
Tastelement andererseits aufweist, die in radialem und/oder 
axialem Abstand von den Sensoren angeordnet smd. Die 
Gegenpole sitzen an einem weichmagnetischen Halter der 
test mit dem Tastelement verbunden ist. Eine Auslenkung 
des Tastelementes mitsamtdem Halter und den Gegenpolen 
fiihrt zu einer Widerstandsanderung der Sensoren. die in 
Abhangigkeit vom Weg gescliieht. Die Widerstandsande- 
rung wird erfnSt und als Schaltsignal oder MeBwert verar- 
beitet. 
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Patentanspriiche 

i 

1. Tastkopf zur dreidimensionalen Antastung von 
Priiflingen, fur dreidimensionale MeB- und/oder 
AnreiBmaschinen, mit einem beriihrend arbeiten- 5 
den Tastelement (13) in einem Gehause (12), in dem 
das Tastelement (13) mittels zumindest einer La- 
gereinrichtung (18) in Richtung der Achsen eines 
raumlichen Koordinatensystems beweglich gela- 
gert ist und in dem eine beruhrungslos arbeitende 10 
MeBeinrichtung (20) enthalten ist, mittels der die 
Tastelementbewegung in ein zugeordnetes Aus- 
gangssignal umformbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBeinrichtung (20) mehrere gehause- 
fest angeordnete, als magnetisch steuerbare Wider- 15 
stande, insbesondere Halbleiterwiderst&nde, ausge- 
bildete magnetische Sensoren (21) einerseits und 
den Sensoren (21) zugeordnete Gegenpole (22) am 
Tastelement (13) andererseits aufweist, die in radia- 
lem und/oder axialem Abstand von den Sensoren 20 
(21) angeordnet sind. 

2. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die magnetischen Sensoren (21) als Feld- 
platten ausgebildet sind. 

3. Tastkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die magnetischen Sensoren (21) 
und die zugeordneten Gegenpole (22) jeweils auf 
einem Kreis und in etwa gleichen Umfangswinkel- 
abstanden voneinander angeordnet sind 

4. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1 — 3, ge- 30 
kennzeichnet durch mindestens drei magnetische 
Sensoren (21) und zugeordnete Gegenpole (22). 

5. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die magnetischen Sen- 
soren (21) auf einem die Gegenpole (22) umgeben- 35 
den auBeren Kreis und auBen angeordnet sind. 

6. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die magnetischen Sen- 
soren (21) und die zugeordneten Gegenpole (22) 
auf gleicher axialer Hohe angeordnet sind. 

7 . Tastkopf nach einem der Anspriiche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gegenpole (22) axial 
in Richtung zum freien, aus dem Gehause (12) her- 
ausgefiihrten Ende des Tastelementes (13) versetzt 
zu den magnetischen Sensoren (21) angeordnet 45 
sind. 

8. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die magnetischen Sen- 
soren (21) an einem vorzugsweise nichtmagneti- 
schen Ringteil (23) gehalten sind, der im Gehause 50 
(12) axial und in Umfangsrichtung unbeweglich fest 
gehalten ist 

9. Tastkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ringteil (23) als axialer Klemmteil aus- 
gebiidet ist mittels dessen eine etwa ringformige 55 
Blattfeder (24) axial und in Umfangsrichtung unbe- 
weglich am Gehause (12) festgeklemmt ist 

10. Tastkopf nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Gehause (12) eine radial vorsprin- 
gende Schulter (25) aufweist, auf der die Blattfeder 60 
(24) randseitig aufliegt. 

11. Tastkopf nach einem der Anspriiche 8 — 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ringteil (23) mittels 
eines axial benachbarten und diesen anpressenden 
Gewinderinges (28) gegen die Blattfeder (24) ge- 65 
preBtist. 

12. Tastkopf nach einem der Anspriiche 9 — 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blattfeder (24) sich 
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etwa rechtwinklig zum Tastelement (13) erstreckt, 
etwa ringformig ausgebildet ist und im Bereich ih- 
res radial innen befindlichen Randes fest mit dem 
dieses durchsetzenden Tastelement (13) verbunden 
ist 

13: Tastkopf nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tastelement (13) einen Klemm- 
halter (30) aufweist, zwischen dem die Blattfeder 
(24) fest eingespannt ist. 

14. Tastkopf nach einem der Anspriiche 9-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blattfeder (24; 124) 
mehrere zumindest etwa in Umfangsrichtung ver- 
laufende schlitzfdrmige Durchbruche (41; 
141 — 143)enthalt. 

15. Tastkopf nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch drei schlitzformige Durchbruche (41), die sich 
jeweils etwa uber 270° Umfangswinkel erstrecken, 
in Umfangsrichtung um etwa 120° zueinander ver- 
setzt sind und jeweils etwa spiralformig verlaufea 

16. Tastkopf nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch drei Gruppen mit je drei schlitzfOrinigen 
Durchbriichen (141 — 143), die jeweils auf zueinan- 
der konzentrischen Kreisen angeordnet sind und 
sich jeweils etwa uber 90° Umfangswinkel erstrek- 
ken, wobei der Durchbruch (141) auf dem kleinsten 
Kreisbogen und der Durchbruch (142) auf dem 
groBten Kreisbogen auf dem gleichen Sektor ange- 
ordnet und an einem Ende uber einen etwa radialen 
oder langs einer Sekante verlaufenden Schlitz (144) 
miteinander verbunden sind und wobei der Dunch- 
bruch (143) auf dem mittleren Kreisbogen vom 
Schlitz (144) ausgehend sich in der Umfangsrich- 
tung erstreckt, die den beiden anderen Durchbru- 
chen (141, 142) abgewandt ist 

17. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tastelement (13) ei- 
nen koaxialen, diesen mit Abstand umgebenden La- 
gerring (33) mit axial vorstehender Ringschneide 
(34) aufweist, mit der der Lagerring (33) axial auf 
einer gehausefesten* Sitzflache (35), z.B. an einer 
vorzugsweise geharteten Lagerplatte (38), aufsitz t 

18. Tastkopf nach den Anspruchen 13 und 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lagerring (33) auf 
der Seite der Blattfeder (24) angeordnet ist, die zum 
freien, aus dem Gehause (12) herausragenden Ende 
des Tastelementes (13) hinweist 

19. Tastkopf nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lagerring (33) als Teil des 
Klemmhalters (30) ausgebildet ist 

20. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1 — 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gegenpole (22) an 
einem etwa topfformigen Halter (37) sitzen, der auf 
der Seite der Blattfeder (24) am Klemmhalter (30) 
gehalten ist, die dem Lagerring (33) abgewandt ist 

21. Tastkopf nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der etwa topfformige Halter (37) Aus- 
nehmungen (38) in seiner Wandung (39) aufweist, in 
denen die Gegenpole (22) angeordnet sind. 

22. Tastkopf nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halter (37) aus weichma- 
gnetischem Material gebildet ist 

23. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1 —22, ge- 
kennzeichnet durch die Ausbildung als schaltender 
Taster. 

24. Tastkopf nach einem der Anspriiche 1—22, ge- 
kennzeichnet durch die Ausbildung als messender 
Taster. 

25. {Tastkopf nach einem der Anspriiche 1 —24, ge- 
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kennzeichnet durch eine koaxiale. vorzugweise ein- 
stellbare, Druckfeder (40) zwischen dem Gehause 

( 12 ) und dem Tastelemcnt (13), mittcls der das Tast- 
element (13) axial zurfickstellbar und axial mit dem 
Lagerring (33), insbesondere dessen Ringschneide 
(34), gegen die Sitzfiache (35) anpreObar ist. 

26. Tastkopf nach einem der Anspruche 1-24 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die magnetischen 
Sensoren (21) und zugeordneten Gegenpole (22) 
derart angeordnet sind, daB eine axiale Kraftkom- 
ponente der magnetischen Krafte das Tastelement 

(13) axial zuruckstellt und mit dem Lagerring (33), 
insbesondere dessen Ringschneide (34), gegen die 
Sitzfiache (35) anpreBL 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Tastkopf zur 
dreidimensionalen Antastungvon Prfiflingen, fur dreidi- 
mensionale MeB- und/oder AnreiBmaschinen, der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art 

Es ist ein Tastkopf dieser Art bekannt (DE-OS 
20 19 895), dessen MeBeinrichtung induktiv oder kapa- 
zitiv berlihrungslos arbeitet Abgesehen davon, daB ein 
solcher Tastkopf nicht empfindlich genug arbeiten kann, 
bedingt diese MeBeinrichtung einen voluminosen Auf- 
bau. Sie erfordert auBerdem groBe bewegliche Massen, 
wodurch sich in nachteiliger Weise relativ groBe Defor- 
mationen am Taststift und in sonstigen bewegten Teilen 
ergeben. AuBerdem sind demgemafl relativ groBe Rfick- 
stellkrafte bei Abfall der Antastkraft erforderlich, die 
somit relativ groBe Antastkrafte nach sich ziehen mit 
den Nachteilen verstarkter Durchbiegung des Taststif- 
tes und sonstiger bewegterTeile und auch der Deforma- 
tion der Oberflache des jeweiligen MeBobjektes insbe- 
sondere dann, wenn dieses aus relativ weichen Werk- 
stoffen besteht. Beim Tastkopf bekannter Art ist im 
Obrigen nicht das Problem gelost den Taststift nach 
Abfall der Antastkraft reproduzierbar und moglichst 
schnell wieder in die Ausgangslage zuruckzustellen und 
dabei im tlbrigen auch einen ausreichend. groBen Uber- 
hub in Taststiftrichtung zu ermoglichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Tastkopf der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Art zu schaffen, der moglichst klein, leicht und kompakt 
ist, moglichst wenig Bauteile hat und einfach gestaltet ist 
und dessen MeBeinrichtung einfach, klein und leicht be- 
schaffen ist und selbst bei kleinen Taststiftauslenkung 
hoch prazise und reproduzierbar arbeitet. 

Die Aufgabe ist bei einem Tastkopf der im Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 genannten Art gemaB der Erfin- 
dung gelost durch die Merkmale im Kennzeichnungsteil 
des Anspruchs 1. Die MeBeinrichtung ist auBerordent- 
lich klein. platzsparend, leicht und kostengunstig. Sie 
bedingt nur geringe bewegte Massen und hat den Vor- 
teil, daB bei kleiner Taststiftauslenkung eine auBerst ge- 
naue Messung moglich ist. Dabei sind die Voraussetzun- 
gen dafilr geschaffen, den Tastkopf entweder als schal- 
tenden oder auch als messenden Taster auszubilden. 
Durch die MeBeinrichtung sind drei MeBsysteme im 
Tastkopf integriert, die auch den Vorteil haben, daB sie 
eine Aussage iiber die jeweilige Antastrichtung ermog- 
lichen. Bei der Ausbildung als messenden Taster ist in 
vorteilhafter Weise auch ein Scanning moglich. Weitere 
Einzelheiten und Vorteile dieser MeBeinrichtung erge- 
ben sich im ubrigen aus der speziellen Beschreibung, auf 
die zur Vermeidung unnStiger Wiederholungen hier 
verwiesen wird. 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich aus An- 
spruch 2. Derartige Feldplatten als magnetisch steuer- 
bare WiderstOnde, insbesondere Kalbleiterwiderstande, 
sind als magnetfeldabhfingige Bauelemente besonders 
5 einfach und in dieser Form auch kostengunstig. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Anspruchen 3-7. Die Ausgestaltung gemaB 
Anspruch 7 ermoglicht durch entsprechende geometri- 
sche Auslegung der magnetischen Sensoren und der 
io Spaltgeometrie einen definierten KraftfluB der auftre- 
tenden magnetischen Krafte derart, daB etwaige Feder- 
rOckstellelemente zur Riickstellung des Tastelementes 
nach Abfall der Antastkraft in die jeweilige Ausgangs- 
stellung entbehrlich sein kbnnen. AuBerdem laflt sich 
15 durch gezielte Bestimmung, ggf. Anderung, der Spalt- 
geometrie zwischen den Gegenpolen und den Sensoren, 
insbesondere Feldplatten, die GroBe der Kraft und da- 
mit die Antastkraft gezielt verandem. Es kann damit der 
Forderung nach nachregulierender, sich anpassender 
20 Ruckstellkraft entsprochen werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus Anspruch 8 sowie femer aus den Anspruchen 9 bis 
20. Durch die Blattfeder ist eine hochprtzise Lagerein- 
richtung geschaffen, die einen groBen Hub zuiaBt, eine 
25 exakte Reproduzierbarkeit gewahrleistet und die au- 
Berdem auch exzentrische Krafte zulaBt, wie sie z.B. bei 
der Verwendung von Stemtastem als auswechselbaren 
Tasteinsatz vorkommen. Da die Blattfeder rotations- 
symmetrisch ist und wirkt, ist ein jeweils gleiches Ver- 
30 halten beim Antasten fiber den gesamten Umfang des 
Tastkopfes erreicht. Die Lagereinrichtung ffihrt zu einer 
guten mechanischen Stabilitat und Reproduzierbarkeit 
der jeweiligen Ausgangslage des Tastelementes sowie 
zu einer schnellen Riickstellung in die Ausgangsstellung 
35 bei jeweils geringer Rfickstellkraft, wodurch auch beim 
Antasten die wirksame Antastkraft relativ klein ist Dies 
hat den Vorteil, daB beim Antasten von MeBobjekten 
aus weichen Werkstoffen die Gefahr etwaiger Defor- 
mationen vermieden ist und beim Antasten von MeBob- 
40 jekten mit harter Oberflache die Gefahr von Deforma- 
tionen des Taststiftes, des auswechselbaren Tasteinsat- 
zes und des auch z. B. kugelformigen Antastendes ver- 
mieden ist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
45 aus den Anspruchen 21 bis 26. Durch die Merkmale 
gemaB Anspruch 26 ist eine besondere, in Achsrichtung 
wirksame Ruckstellfeder, die die Riickstellung in die de- 
finierte Ausgangslage gewahrleistet, entbehrlich.. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus 
50 der nachfolgenden Beschreibung. 

Der vollstfindige Wortlaut der Anspruche ist vorste- 
hend allein zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen 
nicht wiedergegeben, sondern statt dessen lediglich 
durch Nennung der Anspruchsnummer darauf Bezug 
55 genommen, wodurch jedoch alle diese Anspruchsmerk- 
male als an dieser Stelle ausdrucklich und erfindungswe- 
sentlich offenbart zu gelten haben. Dabei sind alle in der 
vorstehenden und folgenden Beschreibung erwahnten 
Merkmale sowie auch die allein aus der Zeichnung ent- 
60 nehmbaren Merkmale weitere Bestandteile der Erfin- 
dung, auch wenn sie nicht besonders hervorgehoben 
und insbesondere nicht in den Anspruchen erwahnt sind 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den 
Zeichnungen gezeigten Ausffihrungsbeispielen naher 
65 erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen axialen Schnitt mit teil- 
weiser Seitenansicht eines Tastkopfes gemfiB einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel, 
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Fig. 2 einen schematischen Schnitt entlang der Linie 

II-II in Fig. 1, • 

Fig. 3 eine schematische vergroBerte Draufsicht al- 
lein der Blattfeder des T astkopfes in Fig. 1 . 

Fig. 4 eine schematische vergroBerte Draufsicht einer 5 
Blattfeder gemaB einem zweiten AusffihrungsbeispieL 
In Fig. 1 bis 3 ist ein Tastkopf 10 gemaB erstem Aus- 
fiihrungsbeispiel gezeigt, der zur dreidimensionalen, be- 
riihrenden Antastung von nicht gezeigten Pruflingen 
bestimmt ist und hierzu z.B. mittels eines schematisch 10 
angedeuteten Haltezapfens 11 in einer Werkzeugauf- 
nahme einer dreidimensionalen MeB- und/oder AnreiB- 
maschine aufgenommen wird, wiesie z.B. in DE-PS 
17 73 282 oder 17 98 419 erlautert ist 

Der Tastkopf 10 weist in einem Gehause 12 ein Tast- is 
element 13 auf, das einen im wesentlichen stabformigen 
Abschnitt 14 und einen an diesem auswechselbar gehal- 
tenen, ebenfalls im wesentlichen stabfdrmigen Tastein- 
satz 15 mit z.B. kugeligem Antastende 18 aufweist Das 
Tastelement 13 ist mit dem Abschnitt 14 durch eine im 20 
Verhaltnis dazu wesentlich groBere Offnung 17 des Ge- 
hauses 12 herausgeffihrt 

Das Tastelement 13 ist im Gehause 12 mittels einer 
Lagereinrichtung 18 in Richtung der Achsen eines 
raumlichen Koordinatensystems beweglich gelagert, 25 
wodurch das Tastelement 13 in Richtung der Langsmit- 
telachse 19 in das Gehause 12 einschiebbar ist und au- 
Berdem im Bereich der Lagereinrichtung 18 urn die 
Lfingsmittelachse 19 herum schwenkbeweglich ist 

Im Gehause 12 ist femer eine berfihrungslos arbeiten- 30 
de Messeinrichtung 20 enthalten, die zwischen dem Ge- 
hause 12 einerseits und dem Tastelement 13 anderer- 
seits bei Relativbewegung dieser relativ zueinander 
wirksam ist und mittels der eine derartige Relativbewe- 
gung, z-B. des Tastelements 13, in ein zugeordnetes Aus- 35 
gangssignal umformbar ist Die MeBeinrichtung 20 
weist einerseits mehrere gehausefest angeordnete ma- 
gnetische Sensoren 21 auf, die hier nur schematisch dar- 
gestellt sind. Diese magnetischen Sensoren 21 sind als 
magnetisch steuerbare Widerstande, insbesondere 40 
Halbleiterwiderstande, ausgebildet und fur sich be- 
kannt Sie sind hier als Feldplatten ausgebildet und auf 
einem Kreis in etwa gleichen Umfangswinkelabstanden 
voneinander angeordnet Teil der MeBeinrichtung 20 
sind andererseits den Sensoren 21 zugeordnete Gegen- 45 
pole 22 am Tastelement 13, die in radialem und/oder 
axialem Abstand von den Sensoren 21 angeordnet sind. 
Auch die Gegenpole 22 sind hier auf einem Kreis in 
etwa gleichen Umfangswinkelabstanden voneinander 
angeordnet, und zwar auf einem inneren Kreis, der ko- 50 
axial zu demjenigen der Sensoren 21 verfauft und von 
diesem umgeben ist Die Gegenpole 22 befinden sich 
somit innen und die Sensoren 21 auBen. Bei einem ande- 
ren, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel konnen die 
Verhaltnisse auch vertauscht sein. Beim gezeigten Aus- 5 : 
fiihrungsbeispiel sind jeweils drei Sensoren 21 und zuge- 
ordnete Gegenpole 22 vorhandert Es versteht sich, daB 
auch weniger oder insbesondere auch mehr davon an- 
geordnet sein konnen.. Wie Fig. 1 zeigt, sind die magne- 
tischen Sensoren 21 und die zugeordrteten Gegenpole 6( 
22 auf gleicher axialer Hohe plaziert Es versteht sich 
gleichwohl, daB bei einem anderen, nicht gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Gegenpole 22 statt dessen axial, 
z.B. in Richtung zum freien, aus dem Gehause 12 heraus- 
gefuhrten Ende des Tastelements 13, versetzt zu den 6; 
Sensoren 21 angeordnet sein konnen. 

Die Sensoren 21 sind hier nur schematisch angedeutet 
und inder Form z.B. als Feldplatten im Handel erhaltlich 
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und fur sich bekannt Gleiches gilt auch fur die zugeord- 
neten Gegenpole 22. Die Sensoren 21 sind an einem 
vorzugsweise nichtmagentischcn Ringteil 23 gehalten, 
der im topfformigen Gehause 12 axial und in Umfangs- 
richtung unbeweglich festgehalten ist. Dieser Ringteil 

23 ist als axialer Klemmteil ausgebildet, der fur die La- 
gereinrichtung 18 zugleich eine Klemmfunktion erftillt 
Die Lagereinrichtung 18 weist eine etwa ringformige, 
im Querschnitt relativ dfinne Blattfeder 24 auf, die ein 
rotationssymmetrisches Lagerelement fur das Tastele- 
ment 13 bildet, das mit der Blattfeder 24 fest verbunden 
ist Das Gehause 12 cnthalt im Inneren eine radial vor- 
springende Schulter 25. auf der die Blattfeder 24 mit 
ihrem auBeren Rand 26 aufliegt Auf der gegeniiberlie- 
genden Seite der Blattfeder 24 befindet sich der Ringteil 
23, fiber den die Blattfeder 24 axial fest an die Schulter 
25 angepreBt ist Das Gehause 12 ist innen zumindest 
auf einem Teil seiner Lange mit einem Innengewinde 27 
versehen, in das ein Gewindering 28 eingeschraubt ist, 
der in Fig. 1 von oben her gegen den Ringteil 23 drfickt 
und diesen fest gegen die Blattfeder 24 anpreBt Das 
oben offene Ende des topfformigen Gehauses 12 ist 
mittels eines den Haltezapfen 11 tragenden Deckels 29 
verschlossen. 

Das Tastelement 13 weist einen dazu koaxialen 
Klemmhalter 30 auf, der aus zwei miteinander fest ver- 
spannten Teilen 31 und 32 besteht, zwischen denen die 
Blattfeder 24 zentriert und im Bereich ihres radial innen 
befindlichen Randes fest eingespannt ist Die Blattfeder 

24 erstreckt sich dabei etwa rechtwinklig zum Tastele- 
ment 13. . , 

Das Tastelement 13 weist einen Lagerring 33 auf, der 
beim gezeigten Ausffihrungsbeispiel als mit dem 
Klemmhalter 30, und zwar dem einen Teil 32, einstficki- 
ges Teil ausgebildet ist Dieser Lagerring 33 befindet 
sich somit auf der Seite der Blattfeder 24, die zum freien, 
aus dem Gehause 12 herausragenden Ende des Tastele- 
ments 13 hinweist. Der Lagerring 33 verlauft koaxial 
zum Tastelement 13 und umgibt dieses mit radialem 
Abstand. Er weist eine axial vorstehende Ringschneide 
34 auf, mit der der Lagerring 33 axial auf einer gehause- 
festen Sitzflache 35 aufsitzt, die durch die zugewandte 
Flache einer Lagerplatte 38 gebildet ist Die Lagerplatte 
38 besteht aus gehartetem Material, so daB eine dauer- 
haft exakte und harte Sitzflache 35 gewahrleistet ist 

Auf der Seite der Blattfeder 24, die dem Lagerring 33 
abgewandt ist, befindet sich ein im Querschnitt etwa 
topfformiger Halter 37, der aus weichmagnetischem 
Material besteht Der Halter 37 ist fest mit dem Klemm- 
, halter 30 verbunden. Er ist Trager der einzelnen Gegen- 
pole 22, die z.B. in entsprechenden Ausnehmungen 38 
angeordnet sind, die in der Wandung 39 des Halters 37 
enthalten sind. 

Zwischen dem Gehause 12,und zwar dem Deckel 29, 

; und dem Tastelement 13 ist beim gezeigten Ausffih- 
rungsbeispiel eine vorzugsweise einstellbare Druckfe- 
£j er 40 _ hier in Form einer zylindrischen Schraubenfe- 
der — angeordnet, mittels der das Tastelement 13 axial 
zurfickstellbar und axial mit der Ringschneide 34 gegen 
I die Sitzflache 35 anpreBbar ist Der Tastkopf 10 ist ent- 
weder als schaltender Taster oder aber als messender 
Taster ausgebildet. Bei der Ausbildung als messender 
Taster wird der MeBwert jedes Sensors 21 fiber nicht 
weiter gezeigte elektrische Leitungen einem nicht ge- 
i zeigten elektronischen Mikroprozessor zugefuhrt, der 
die bei der Auslenkung des Tastelements 13 sich erge- 
benden drei MeBwerte in translatorische Koordmaten 
des raumlichen Koordinatensystems,also in X-, Y- und 
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Z-Koordinaten, umrechnet. Zur Umrechnung werden in 
den Mikroprozessor auDerdem die gerateseitig bekann- 
ten Geometriedaten des Tastkopfes 10, insbesondere 
des Tastelements 13 und vor allem des Antastendes 16, 
eingegeben. Somit laBt sich exakt die Auslenkung des 5 
Antastendes 16 im raumlichen Koordinatensystem be- 
rechnen. Diese Werte sind bekannt und werden fur die 
Nachsteuerung der einzelnen Maschinenachsen und au- 
Berdem zur Verrechnung mit den X-, Y- und Z-Werten 
der MeBmaschine zur exakten MeBpunktbestimmung 10 
verwertet. 

Nachfoigend sind Einzelheiten der Blattfeder 24 an- 
hand von Fig. 3 erlautert. Die Blattfeder 24 enthalt meh- 
rere, zumindest etwa in Umfangsrichtung verlaufende 
schlitzffirmige Durchbrflche 41. Beim gezeigten Ausfiih- 15 
rungsbeispiel sind insgesamt drei derartiger Durchbru- 
chc 41 vorhanden, die sich jeweils etwa uber 270° Um- 
fangswinkel erstrecken und dabei in Umfangsrichtung 
jeweils etwa urn 120° zueinander versetzt sind und au- 
Berdem etwa spiralformig verlaufen. Aufgrund der 20 
Durchbruche 41 und dieser Konfiguration und Vertei- 
lung ist ein moglichst rotationssymmetrisches Verhalten 
der Blattfeder 24 gewahrleistet. 

Beim zweiten AusfOhrungsbeispiel in Fig. 4, die eben- 
falls eine Blattfeder 124 zeigt, sind statt dessen drei 25 
Gruppen mit je drei schlitzformigen Durchbruchen 141, 

142 und 143 vorhanden. Jeder Durchbruch 141 bis 143 
ist fur sich auf einem Kreis angeordnet, wobei diese 
Kreise zueinander konzentrisch verlaufen. Dabei er- 
streckt sich jeder Durchbruch 141 bis 143 etwa uber 90° 30 
Umfangswinkel. Der Durchbruch 141, der auf dem 
kleinsten Kreisbogen angeordnet ist, und der Durch- 
bruch 142, der auf dem groBten Kreisbogen auf dem 
gleichen Sektor angeordnet ist, sind beide an einem En- 
de uber einen zumindest in etwa radialen oder aber 35 
langs einer Sekante verlaufenden Schlitz 144 miteman- 
der verbunden. Der Durchbruch 143, der sich auf dern 
mittleren Kreisbogen befindet, erstreckt sich ausgehend 
vom Schlitz 144 in der Umfangsrichtung, die den beiden 
anderen Durchbruchen 141, 142 abgewandt ist. Dadurch 40 
ergibt sich, daB dieser schlitzformige Durchbruch 143 
jeweils zwischen zwei Durchbruchen 141, 142 verlauft. 
Jede Gruppe mit diesen so gestalteten drei Durchbru- 
chen 141 bis 143 hat somit etwa die Form einer zweizm- 
kigen Gabel, die dem Kreisverlauf entsprechend ge- 45 

krummtist .... 

Bei einem von Fig. 1 abweichenden, mcht gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel entfSllt die Druckfeder 40, wobei 
dann statt dessen die magnetischen Sensoren 21 und die 
zugeordneten Gegenpole 22 derart angeordnet sind, 50 
daB dadurch die Funktion der Druckfeder 40 ubernom- 
men wird und eine axiale Kraftkomponente der magne- 
tischen Krafte das Tastelement 13 axial zuruckstellt und 
mit der Ringschneide 34 gegen die Sitzflache 35 an- 

druckt. _ , . ... 55 

Wird beim Antasten mittels des Tastkopfes 10 das 
Tastelement 13 ausgelenkt, und zwar gegen die Wir- 
kung der Druckfeder 40 und/oder der Blattfeder 24, die 
eine Verdrehung des Tastelements 13 urn die Langsmit- 
telachse 19 verhindert und eine Ruckstellung in die Lage eo 
gemiiO Fig. 1 gewdhrleistet, so hebt der Lagerring 33 
mit der Ringschneide 34 je nach Auslenkrichtung und 
Starke mehr oder weniger von der Sitzflache 35 im 
einen Bereich ab. Der mit dem Tastelement 13 fest ver- 
bundene Halter 37 wird aus der zentralen Lage gemaB 65 
Fig. 1 heraus versetzt mit entsprechender VerSnderung 
der Position der Gegenpole 22. Die Bewegung des Hal- 
ters 37 mit den Gegenpolen 22 fuhrt zu einer Wider- 



standsanderung der magnetischen Sensoren 21, wobei 
der Widerstand der Sensoren 21 jeweils vom Weg des 
bewegten Halters 37 mit Gegenpolen 22 abhSngig 1 st 
Die sich bei den Sensoren 21 ergebende Widerstandsfin- 
derung wird erfaBt und mittels einer geeigneten Aus- 
werteschaltung ausgewertet, wobei je nach Ausbildung 
des Tastkopfes 10 entweder als schaltender Taster oder 
als messender Taster entweder ein lmpulssignal oder 
ein den absoluten Weg der Relativbewegung reprasen- 
tierender MeBwert erzeugt wird, der mittels ange- 
schlossener Auswerteschaltung verarbeitet werden 
kann. In der Ausbildung als schaltender Taster wird in- 
nerhalb des MeBbereichs, d-h. der funktionalen Abhan- 
gigkeit des Widerstandes der Sensoren 21 vom Weg des 
Halters 37 mit Gegenpolen 22, ein Schaltpunkt elek- 
trisch gebildet Die Relativlage des Schaltpunktes be- 
ziiglich des Auslosepunktes beim Beruhren eines ange- 
tasteten MeBobjektes kann verandert werden, d.h. z.B. 
elektrisch justiert werden. Die MeBeinrichtung 20 be- 
schriebener Art hat ferner den Vorteil, daB durch die 
dabei auftretenden magnetischen Krafte durch entspre- 
chende Auslegung der Sensoren 21 ein definierter 
KraftfluB erreicht werden kann. Durch die relative An- 
ordnung der Sensoren 21 und Gegenpole 22 zueinander 
kann eine Kraftrichtung dieser Kraft gezielt erzeugt 
werden, wodurch eine Federrtickstellung mittels der 
Druckfeder 40 entbehrlich werden kann. Im Gbrigen 
kann durch die Anderung der Geometrie des Spaltes 
zwischen den Sensoren 21 und den Gegenpolen 22 die 
GroBe der Kraft und damit die Antastkraft des Tastkop- 
fes 10 gezielt verandert werden. Damit laBt sich auch die 
Forderung nach einer sich anpassenden, nachregulie- 
renden RlicksteUkraft erftillen. Die MeBeinrichtung 20 
ist deswegen besonders vorteilhaft, weil sie bei Anord- 
nung von drei Sensoren 21 mit zugeordneten Gegenpo- 
len 22 drei MeBsysteme im Tastkopf 10 integriert Vor- 
teilhaft ist ferner, daB die MeBeinrichtung 20 Angaben 
nicht nur uber den absoluten Weg sondem auch uber 
die Auslenkrichtung und damit die Antastrichtung er- 
moglicht, was bisher nicht mOglich war. In der Ausbil- 
dung als messender Taster ist auch ein Scanning mog- 
lich. Durch die beschriebene Ausbildung der Blattfeder 
24 sind folgende Vorteile erreicht Die Blattfeder laBt 
einen groBen Hub zu, gewahrleistet eine exakte Repro- 
duzierbarkeit und laBt auBerdem auch exzentrische 
Krafte zu, wie sie z.B. bei der Verwendung von Stemta- 
stem auftreten. Bei allem ist ein hochgenaues Lagerele- 
ment geschaffen, das nach wie vor eine Undrehbarkeit 
des Tastelements 13 urn dessen Langsmittelsachse 19 
gewahrleistet Die RUckstellkraft, die z.B. von der 
Druckfeder 40 aufgebracht wird, kann durch manuelle 
Verstellung der Druckfeder 40 an jeweilige Gegeben- 
heiten angepaBt werden, z.B. daran, ob es sich beim 
MeBobjekt um ein solches aus weichem Werkstoff, der 
zu Deformationen beim Antasten neigt, oder aber um 
MeBobjekte mit harter Oberflache handelt Bei allem 
sind der jeweils eingestellte Schaltpunkt bzw. die jewei- 
ligen MeBwerte zuverlassig reproduzierbar. Es ist eine 
extrem leichte Auslenkung beim Antasten aus beliebi- 
ger Richtung moglich und bei Abfall der Antastkraft 
eine reproduzierbare, ebenso gute Ruckzentrierung in 
die Ausgangslage gewahrleistet. Dies gilt wegen des ro- 
tationssymmetrischen Verhaltens uber den gesamten 
Umfang des Tasters. Von Vorteil ist ferner, daB die Mas- 
sen der beim Antasten bewegten Teile so klein wie mog- 
lich sind, was im ubrigen ebenfalls zu einer schnellen und 
reproduzierbaren RGckstellung in die Ausgangslage bei 
Abfall der Antastkraft beitragt. Bei allem ist der ge-- 
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samte Tastkopf klein, leicht, im Aufbau einfach und ko- 
stengiinstig. 
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